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Relazione di calcolo progetto fotovoltaico 

 

   
Centrale/i 

Denominazione: Nuova centrale termica 

 

 

Sottosistema di generazione solare fotovoltaico 

Denominazione: Nuovo impianto fotovoltaico 

 
 

1 Norme di riferimento 

 
UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici – Dati climatici 

UNI/TS 11300-4 
Prestazioni energetiche degli edifici – Parte 4: Utilizzo di energie rinnovabili e di altri metodi di generazione 

per il riscaldamento di ambienti e la preparazione di acqua calda sanitaria 

UNI/TS 11300-5 
Prestazioni energetiche degli edifici – Calcolo dell’energia primaria e della quota di energia da fonti 

rinnovabili 

UNI/TR 11328-1 
Energia solare - Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia - Parte 1: Valutazione dell’energia 

raggiante ricevuta 

UNI EN 15316-4-6 
Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo dei requisiti energetici e dei rendimenti 

dell’impianto - Parte 4-6: Sistemi di generazione del calore, sistemi fotovoltaici 

 

 

2. Legende 

2.1 Legenda simboli 

 
SIMBOLO/FORMULA U.M. DESCRIZIONE 

z [m] Altitudine s.l.m 

 [°] Latitudine 

 [°] Gradiente verticale di temperatura 

e,avg [°C] Temperatura giornaliera media mensile dell’aria esterna 

Hh [MJ/m2] Irradiazione solare giornaliera media mensile sul piano orizzontale 

 - Riflettanza delle superfici 

Wpv,tot [kWp] Potenza di picco complessiva dell’impianto 

fp - Fattore di conversione in energia primaria 

kem [kgCO2/kWh] Fattore di emissione per la CO2 

Apv,sm [m2] Area del singolo modulo fotovoltaico, al netto del telaio 

Kpv [kWp/m2] Fattore di potenza di picco 

Wpv,sm [kWp] Potenza di picco del singolo modulo 

nm - Numero complessivo di moduli del singolo generatore parziale 

Wpv,gp [kWp] Potenza di picco del singolo generatore parziale 

fpv - Fattore di efficienza 

 [°] Angolo che il modulo forma con il piano orizzontale 

 [°] 
Angolo di azimuth del modulo: angolo formato dalla normale al piano del collettore 

e dal piano meridiano del luogo 

Epv [kWh/m2] Irradiazione solare mensile incidente sull’impianto fotovoltaico 

N - Numero progressivo del giorno medio del mese 

 ° Angolo di declinazione del sole 

T, U, V, Th, Uh - Funzioni intermedie di calcolo 

s ° Angolo orario del tramonto astronomico 

Ho [MJ/m2] Irradiazione extra atmosferica orizzontale giornaliera 
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KT - Indice di soleggiamento reale 

1’ ° Angolo orario del comparire del sole 

1” ° Angolo orario dello scomparire del sole 

2’ ° Angolo orario del comparire del sole 

2” ° Angolo orario dello scomparire del sole 

���� [W/m2] Irradiazione giornaliera diretta sul piano orizzontale. Valore medio mensile. 

Go [W/m2] 

Costante solare, pari a 1.367 W/m2 (valore più recente fornito dal Duffie Beckman 

3a edizione 2006, aggiornato rispetto al precedente valore di 1.353 W/m2 di cui al 

UNI/TR 11328:2009, tratto quest’ultimo da UNI 8477-1:1983) 

��� [W/m2] Irradiazione giornaliera diretta sul piano dei moduli. Valore medio mensile. 

��� - 
Rapporto tra irradiazione giornaliera diretta sul piano dei moduli e sul piano 

orizzontale. Valore medio mensile. 

�� - 
Rapporto tra irradiazione giornaliera totale (diretta+diffusa+riflessa) sulla 

superficie dei moduli e sul piano orizzontale. Valore medio mensile. 

�� [MJ/m2] 
Irradiazione giornaliera totale (diretta+diffusa+riflessa) sulla superficie dei 

collettori. Valore medio mensile. 

Epv,gp [kWh/m2] 
Irradiazione solare mensile incidente sul singolo generatore parziale dell’impianto 

fotovoltaico 

Eel,pv,out,gp [kWh] Energia elettrica prodotta dal singolo generatore parziale 

Eel,pv,out [kWh] 
Energia elettrica prodotta dall’intero impianto fotovoltaico, somma di quella 

prodotta dai singoli generatori parziali presenti 

Qel,del,qa [kWh] 

Energia elettrica fornita all’edificio, limitatamente alla quota abbattibile con la 

produzione fotovoltaica, secondo i vincoli previsti da UNI/TS 11300-4. In base a tali 

vincoli, essa coincide con la somma del fabbisogno di energia elettrica di pompe di 

calore per climatizzazione e produzione di a.c.s., degli ausiliari degli impianti di 

produzione di energia dell’edificio e di illuminazione dell’edificio, nel caso di 

destinazioni non residenziali. 

Qel,exp  Qen.el,prod,gn,i [kWh] 

Energia elettrica autoprodotta ed utilizzata dall’edificio, secondo i vincoli previsti da 

UNI/TS 11300-4. Per valutazioni A1 ed A2, essa non può essere superiore alla 

Qel,del,qa. Essa coincide con la Qen,el,prod,gn,i riportata nella relazione tecnica della 

centrale cui appartiene il generatore fotovoltaico, dove gn,i è il pedice che lo 

identifica. 

Qsol [kWh] Energia solare immessa nel sottosistema di generazione solare fotovoltaico 

Qp [kWh] Fabbisogno di energia primaria 

 - Rendimento dell’impianto fotovoltaico 

Mnet,CO2 [kg] Produzione netta di CO2  

 
 

2.2 Legenda pedici vettori energetici 

 

PEDICE DENOMINAZIONE VETTORE ENERGETICO 

en,sol Energia solare 

en,el Energia elettrica 
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3 Dati di progetto 

3.1 Localitá (UNI 10349) 

 
DATI  GEOGRAF I C I  

 
Alt. Lat. Grad 

[m.s.l.] [Deg] [°C/m] 

Comune Palau 5,00 41,18 0,005 

Località di riferimento     

 
 
 

DATI CLIMATICI ED AMBIENTALI 

DESCRIZIONE U.M GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC 

Temperatura media 

mensile Ta 
[°C] 9,82 10,02 11,22 14,32 17,82 22,72 25,62 25,42 21,02 19,32 13,12 10,32 

Irradiazione media 

mensile H 
[MJ/m²] 5,40 7,80 12,70 15,50 19,10 22,80 24,20 19,10 14,50 10,40 5,80 4,70 

Riflettività mensile del 

terreno circostante 
- 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

 
 

4 Dati dell’impianto 

4.1 Dati generali 

 
Numero di generatori parziali: [-] 3 

Potenza di picco complessiva Wpv,tot [kWp] 45,14 

 
 

4.2 Dati dei vettori energetici 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vettore energetico 

fp kem 

- [kgCO2/kWh] 

Energia elettrica 2,1740 0,4332 

Energia solare   
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5 Calcolo energetico 

5.1 Generatore parziale 1 

5.1.1 Calcolo dell’energia elettrica prodotta dal singolo generatore parziale 

 

ENERGIA ELETTRICA PRODOTTA DAL SINGOLO GP [kWh] 

 GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC Anno 

Eel,pv,out,gp 516,2 673,4 
1.213,

9 

1.433,

8 

1.825,

6 

2.109,

0 

2.313,

1 

1.825,

6 

1.341,

3 
994,1 536,5 449,2 

15.23

2 

 
 

4.3.1 Generatore parziale  Generatore parziale 2 

 

 
(*) >0 per inclinazione dal piano orizzontale verso l’alto – per  = 0°  collettore sul piano orizzontale 

(**) per  = -90 collettore verso E;  per  = 90 collettore verso O 

 

DATI  DE I  MODUL I  FOT OVOLT AI C I  

Modello Tipo di modulo Apv,sm Kpv Wpv,sm 
Tipo di 

integrazione 
fpv nm Wpv,gp 

- - [m²] [kWp/m2] [kWp] - - - [kWp] 

LG NeON 2 o simile Pannello monocristallino 1,73 0,150 0,37 

Moduli 

moderatamente 

ventilati 

0,8 40 14,8 
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6 Calcolo energetico 

5.1 Generatore parziale 2 

5.1.1 Calcolo dell’energia elettrica prodotta dal singolo generatore parziale 

 

ENERGIA ELETTRICA PRODOTTA DAL SINGOLO GP [kWh] 

 GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC Anno 

Eel,pv,out,gp 516,2 673,4 
1.213,

9 

1.433,

8 

1.825,

6 

2.109,

0 

2.313,

1 

1.825,

6 

1.341,

3 
994,1 536,5 449,2 

15.23

2 

 
 

4.3.1 Generatore parziale  3 

 

 
(*) >0 per inclinazione dal piano orizzontale verso l’alto – per  = 0°  collettore sul piano orizzontale 

(**) per  = -90 collettore verso E;  per  = 90 collettore verso O 

 

DATI  DE I  MODUL I  FOT OVOLT AI C I  

Modello Tipo di modulo Apv,sm Kpv Wpv,sm 
Tipo di 

integrazione 
fpv nm Wpv,gp 

- - [m²] [kWp/m2] [kWp] - - - [kWp] 

LG NeON 2 osimile Pannello monocristallino 1,73 0,150 0,37 

Moduli 

moderatamente 

ventilati 

0,8 42 15,5 
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7 Calcolo energetico 

5.1 Generatore parziale 3 

5.1.1 Calcolo dell’energia elettrica prodotta dal singolo generatore parziale 

 

ENERGIA ELETTRICA PRODOTTA DAL SINGOLO GP [kWh] 

 GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC Anno 

Eel,pv,out,gp 542,0 707,1 
1.274,

6 

1.505,

4 

1.916,

9 

2.214,

4 

2.428,

8 

1.916,

9 

1.408,

3 

1.043,

8 
563,3 471,7 

15.99

3 

 

 

7.2 Calcolo dell’energia elettrica prodotta dall’intero impianto fotovoltaico 

 

ENERGIA ELETTRICA PRODOTTA DALL’IMPIANTO [kWh] 

 GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC Anno 

Eel,pv,out 
1.574,

3 

2.053,

9 

3.702,

4 

4.372,

9 

5.568,

2 

6.432,

5 

7.055,

0 

5.568,

2 

4.090,

8 

3.031,

9 

1.636,

3 

1.370,

2 

46.45

7 

 
 

7.3 Calcolo dell’energia elettrica prodotta dall’intero impianto fotovoltaico ed 

utilizzata dall’edificio 

 

ENERGIA ELETTRICA PRODOTTA DALL’IMPIANTO ED UTILIZZATA DALL’EDIFICIO [kWh] 

 GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC Anno 

Qel,del,qa              

Qel,exp  

Qen.el,prod,gn,i 

1.574,

3 

2.053,

9 

3.702,

4 

2.937,

1 

3.024,

9 

2.929,

1 

3.022,

1 

3.030,

5 

2.960,

3 

3.031,

9 

1.636,

3 

1.370,

2 

31.27

3 

 
 

7.4 Fabbisogni di energia primaria 

5.4.1 Fabbisogni di energia primaria per vettore energetico e totale 

 

ENERGIA ELETTRICA [kWh] 

 GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC Anno 

Qp,en,el 
3.422,

4 

4.465,

1 

8.049,

1 

9.506,

8 

12.10

5,3 

13.98

4,1 

15.33

7,6 

12.10

5,3 

8.893,

4 

6.591,

4 

3.557,

4 

2.978,

8 

100.9

97 
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ENERGIA SOLARE [kwh] 

 GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC Anno 

Qsol 
9.814,

3 

12.80

4,3 

23.08

1,8 

27.26

1,9 

34.71

3,5 

40.10

1,4 

43.98

2,6 

34.71

3,5 

25.50

3,1 

18.90

1,6 

10.20

1,2 

8.542,

1 

289.6

21 

Qp,en,sol               

 
 

ENERGIA TOTALE [kWh] 

 GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC Anno 

Qp 

-

3.069,

8 

-

4.005,

1 

-

7.219,

7 

-

8.527,

2 

-

10.85

8,0 

-

12.54

3,3 

-

13.75

7,3 

-

10.85

8,0 

-

7.977,

1 

-

5.912,

2 

-

3.190,

8 

-

2.671,

9 

-

90.59

0 

 
 

7.5 Rendimento dell’impianto fotovoltaico 

 

RENDIMENTO DELL’IMPIANTO [-] 

 GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC Anno 

 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

 

 
 

7.6 Emissioni di CO2 

5.6.1 Emissioni di CO2 per vettore energetico e totale 

 

ENERGIA ELETTRICA [kg] 

 GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC Anno 

MnetCO2,en,el 682 890 1.604 1.894 2.412 2.787 3.056 2.412 1.772 1.313 709 594 
20.12

5 

 
 

ENERGIA SOLARE [kg] 

 GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC Anno 

MnetCO2,en,sol              
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ENERGIA TOTALE [kg] 

 GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC Anno 

MnetCO2 -682 -890 
-

1.604 

-

1.894 

-

2.412 

-

2.787 

-

3.056 

-

2.412 

-

1.772 

-

1.313 
-709 -594 

-

20.12

5 
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